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O perati o nsml kroskop 

Operationsmikroskop, 

- mit einem Stereostrahlengang, der auf der objektabge- 
wandten Seite des Objektivs (13) im linken und rechten 
Strahlengang jeweils eln Zoo ml insen system (30, 40) und 
beobachterseitig ein Binokular (2a, 2b) aufweist, 

- mit einem das Operationsgebiet (Ef) beleuchtenden Be- 
leuchtungssystem (110, 120) 

- und mit efner dem Zoomlinsensystem (30, 40) nacnge- 
schalteten Strahlteileranordnung (80, 80'), die einen Tell 
des Objektllchtes zu einer Fernsehkameraanordnung (91, 
91') reflektlerend auskoppelt und den Rest zum Binokular 
(2a, 2b) passieren laBt, 

- wobei die Fernsehkameraanordnung (91, 91 ) eine in 
den Stereostrahlengang integrierte Monitoranordnung 
(93, 93*) ansteuert, deren Bild dem Binokularbild uberta- 
gertwird, 

dadurch gekennzelchnet, 

- daft die Strahlteileranordnung (80, 80'), die Fernsehka- 
meraanordnung (91, 9V) und die Monitoranordnung (93, 
93') fur beide Strahlengange des Stereoetrahlengangs 
ausgebildet ist und eine stereoskopische Oberlagerung 
des von der FemsehkamerBanordnung (91) registrierten 
Bildes in das stereoskopische Binokularbild hinein ge- 
vva h rl eistet 

- daS das Beleuchtungssystem (110, 120) das Operati- 
onsgebiet (Ef) im Sichtbaren und/oder in einer Wellenlan- 
ge beleuchtet, die es ermoglicht, im Infraroten liegendes 
Fluoreszenzlicht eines geeigneten Fluoreszenzfarbstoffes 
anzuregen, derzuvor in das Operationsgebiet (Ef) injiziert 
wurde, 

- und daB die Strahlteileranordnung aus je einem di- 
chrortischen StrahlteNer im linken und im rechten Strah- 
lengang besteht, wobei die stereoskopische Uberi age- 
rung in das Binokularbild hinein vermittels zweier in den 
Binokularstrahlengang einschwenkbarer Klappspiegel 
(81, 81'J erfolgt, deren Schwenkbarkeit die Oberlagerung 
wahlweise gestaltel 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffi ein Operauonsmikroskop nach dem 
Oberbegriffdes Anspruchs 1. 

Als Beismele fur chirurgische Operahonen, bei denen 5 
niediziniscbe optische Vorrichtungen, wie ein medizuxsches 
Mikroskop verwendet werden, k5nnen zerebrale chirurgi- 
schc Operationen und ophthalmologische Operauonen an- 
gegeben werden. Die ophthalmologischen O^onen urn- 
LseneineamBodenteadesGlaskorpersCd.h.GUskarper- 10 
operation) vorzunehmende Operation. Der Bodenbereich 
deTGlaskorpers weist einenMehrschichtaufbau auf, der aus 
den Schichten der Netzhaut, der Chorioidea und der Sklera 
besteht, die in dieser Reihenfolge vom Glaskorper gesehen ^ 
angeordnet sind. 

Fur die Operation dieses Glaskorpers werden dret Locher, 
Ports oder Einlasse genannt, in dem Seitenbereich des zu 
prufenden Auges (Auge des Patienten) ausgebildet Einer 
dieser Einlasse wird fur die Aufirechterhaltung des intraoku- 
laren Drucks, ein anderer der zwei verbieibenden Bnlasse 20 
fur das Einfuhren eines optischen lichtleiters fur die Be- 
leuchtung und der letzte fur die Einfuhrung des Operahons- 
instrumentes verwendet. Fur die Operation wird die Netz- 
haut am Bodenbereich des Glaskorpers durch die opusche 
Lichtleitfaser beleuchtet und ein Zielbereich (kranker Be- 25 
reich) der Retina wird unter Verwendung des Operationsin- 
strumentes operiert, wahrend der beleuchtete kranke Be- 
reich durch ein medizimsches Mikroskop beobachtet wird. 

Oblicherweise wird sichtbares Ucht fur die Beleuchtung 
wahrend einer derartigen Operation verwendet Da jedoch 30 
das sichtbare Licht durch die obere Haut (oder Epithel)- 
Schicht der Retina absorbiert wird, kann der kranke Bereicb 
des Patienten unter der Netzhaut nicht wahrend der Opera- 
tion beobachtet werden. Da nur sichtbares Licht fur die Be- 
obachtung des Bodenbereichs des zu testenden Auges vex- 35 
wendet wird, ist die Beobachtung begrenzt Fur die Beob- 
achtung der Innenseite der oberen Haut (oder Epithel)- 
Schicht der Netzhaut kann dariiber nachgedacht werden, daB 
ein Ruoreszenzagens in die Ader des Patienten gespritzt 
wird, um das Ruoreszenzagens in die BlutgefaBe des Au- 40 
genfundus zu bringen und daB andererseits Ruoreszenzerre- 
gungslicht auf den Augenfundus gestrahlt wild, so daB das 
Fluoreszenzerregungslicht durch das Ruoreszenzagens ab- 
sorbiert wird, das noch in den BlutgefaBen des Augenfundus 
vorhanden ist oder schon aus diesen durchgesickert ist, um 45 
das Ruoreszenzagens zu erregen, worauf das Ruoreszenz- 
licht von dem Ruoreszenzagens beobachtet wird, um den 
kranken Bereich in der oberen Haut (oder Epitbel)-Schicht 
der Retina zu priifen. Diese Ruoreszenzbeobachtung wird 
unter sichtbarern Ruoreszenzlicht oder mfrarotfluoreszenz- 50 
licht durchgefuhrt In diesem Fall ist es vorzuziehen, daB 
zwischen dem sichtbaren Ruoreszenzerregungsticht, dem 
Infrarotfluoreszenzerregungslicht, dem sichtbaren Beleuch- 
tungslicht und dem Infiarotbeleuchtungslicht umgeschaltet 
werden kann T so daB das licht selektiv auf den Augenfun- 55 
dus oder verschiedene Arten von Licht simuitan auf den Au- 
genfundus gestrahlt werden konnen. In dem mediziniscben 
optischen Gerat, wie ein medizinisches Stereomikioskop, 
wird ein Beleuchtungslicht von einer Beleuchtungslicht- 
quelle auf einen Beobachtungsbereich uber ein optisches «> 
Beleuchtungssystem gestrahlt, und ein durch das an dem 
Beobachtungsbereich reflektierte Licht gebildetes und zu 
beobachtendes Bild wird zu einer Okularlinse uber zwei 
Hauptstrahlengange des optischen Beobachtungsbereichs 
geleitet, so daB die behandelnde Person den Beobachtungs- 65 
bereich (zum Beispiel den Operationsbereich usw.) durch 
ihre zwei Augen beobachten kann. 

Bei neuen Verfahren der medizinischen Behandlung wer- 



den imrner haufiger Intrarotlicht oder ein Licht ernes Wel- 
lenlangenbereiches, das nicht oder wenig von dem mensch- 
lichen Auge wahrgenommen wird, wie eme Wellenlange 
von ungefahr 700 nm verwendet Beispielswetse wird in ei- 
nem Bereich der zerebralen Chirurgie ein bosartiger Tumor 
herausgenommen, indem das Wesen der Ruoreszenzsub- 
stanz, die dazu neigt, selektiv in einer Krebszelle zu verblei- 
ben, verwendet wird, oder in dem ophfoalmologischen Be- 
reich eine tiefe Schicht der Retina optisch verfestigt oder 
verschweiBt, indem ein InfrarotUserstrahl als unsichtbares 
Ucht verwendet wird, um den Fortschritt der Krankhett des 
Patienten anzuhalten. 

Bisher wurde die optische Verfestigungs- oder Ver- 
schweiBoperation durchgefuhrt, wahrend der kranke Be- 
reich bei sichtbarern Licht beobachtet wurde. 

Da das menschliche Auge nicht fur ein nicht sichtbares 
Licht empfindlich ist, ist es tiblicherweise schwierig, den 
kranken Bereich mit dem bloBen Auge bei nicht sichtbarern 
Licht zu beobachten. 

Die DE 34 24 995 Al offenbart eine Vornchtung zur 
Durchfuhrung von niikroclnrurgischen Eingriffen in ein 
Auge mittels Laserstrahlen, bei der ein ophthalmologisches 
Spalflampengerat mit einer Spaltlampe und einem Binoku- 
larmikroskop durch Hinzufugung eines Lasers modifiziert 
wird, Der Laser ist an dem Gerat so angebracht, daB der La- 
serstrahl entlang einer Achse in das Auge projiziert wird, 
wahrend das von derLampe erzeugte Spaltbild in einem an- 
deren Winkel in das Auge fokussiert wird. Ein Zaelbild wird 
mit dem Laserstrahl zusammenfallend in das Auge fokus- 
siert, so dafi der Ab stand zwischen den beiden Bildern und 
ihre relative scheinbare Lage, wie sie durch das Binokular- 
mikroskop gesehen wird, eine Anzeige Uber die Lage des 
gemeinsarnen Brennpunktes relativ zu dem zu behandeln- 
den Gewebe gibt 

Weiterhin ist aus der DE 36 23 394 Al ein Operationsrm- 
kroskop mit im AbbQdungsstirahlengang vorgesehenen 
Strahlenteiler bekannt. Um die Orientierung wahrend der 
Operation zu verbessern und die dargebotenen Informatio- 
nen auf GroBen aiiszudehnen, die der direkten Betrachtung 
nicht oder nur schwer zuganglich sind, wird mittels des 
Strahlenteilers in die mit dem Okular zu beobachtende Zwi- 
schenbildebene das Abbild einer mit einer Bildautnahme- 
einheit verbundenen Bildwiedergabeeinheit eingespiegelt 
sowie Uber den Strahlenteiler eine Abtastung des Operati- 
onsfeldes durch die Bildaufhahmeeinheit vorgenommeQ. 

Schliefilich zeigt dieDE 38 18 084 Al eine Augenhinter- 
grundkamera, mit der der Augenhintergrund gleichzeitig 
mit sichtbarern Licht sowie mit Fluoreszenzlicht aufgenom- 
men wird und beide Bilder uberemander gelagert auf einem 
Monitor daigestellt werden. Hierzu besitzt die Kamera einen 
Lasergenerator zur Erzeugung eines Lasers trahles, ein Be- 
lichmngssystem zur Belichtung des Augenhintergrundes, 
der durch Abtasten mit dem vom Lasergenerator erzeugten 
Laserstrahl untersucht wird, einen ersten und einen zweiten 
Lichtempf angsab schnitt zum Empfang des vom Laserstrahl 
am Augenhintergrund reflektierten Lichtes, ein erstes licht- 
empf angssystem zur Leitung das vom Augenhintergrund re- 
flektierten Lichtes das Laserstrahls zum ersten Lichtemp- 
fangsabschnitt, ein zweites lichtempfangssystem zur Lei- 
tung eines durch den Laserstrahl am Augenhintergrund er- 
regten Fiuoreszenzlichtes, und eine elektronische Schal- 
tungsanordnung zur Bildung eines Augenhintergrundbildes 
auf einem Bildschirm entsprechend den Ausgangssignalen 
des ersten und des zweiten Lichtempfangsabschnitts. 

Ausgehend von der DE 38 18 084 Al liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Operationsmikroskop zu schaf- 
fen, durch das ein objektgetreues Stereobild sowohi des 
Operationsgebietes als auch des erkrankten Gebietes zu- 
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^S^lS^ wird erfindungsgemaB durch dk kenn- 
^irin^^Merianalc des Hauptanspruchs in Verbindung 
^InMo^S^L OberbegrbTs gelost Vorte = 
Weitermidungen des ertodimgsgem^en Openitionsnnkro- 5 
skops ergeben sich aus den Urrteranspruchen. 

Ausfuhrungsbcispielc der Erfindung sind m dor Zeich- 
nung daigesteEt und werden in der nachfolgenden Bescfarei- 
bun* naher edautert. Es zeigen: 

F L 1 eine erlauternde Ansicht eines optischen Systems 10 
nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiei des OperaHonsmikro- 
skops nach der vorHcgcnden Erfindung, 

Fic 2 ein Diagramm von Kermlimen, die die Beziehung 
zwischen einem Absorpuc^spektrum und einem Lichtab- 
strahlungsspektrum einer Halogenlampc und einer ICG ^ 

nach Big. 1 zeigt, . , 

Fig, 3 eine optische Kennlinie eines dichroitischen Spie- 

gels nachFig, 1, _ . 

Fig. 4 eine Steuerschaltnng fur das Operationsmikroskop ^ 

nach Fig. 1, ^ ~ 

Fig. 5(a) eine erlauternde Ansicht des Augenfundus-Be- 

obacbtungsbildes bei sichtbarem Iicht und bei In&arotfluo- 

reszenzlicht bei dem Mikroskop nach Fig. 1, 

Fig. 5(b) eine eriSutemde Ansicht des Augenfundus-Be- 

obachtungsbildes bei iiurarotem Fluoreszenzlicht nach Fig. 25 

1, und , 

Fig. 5(c) eine erlauternde Ansicht der Bilder nach Fig. 
5(a) und 5(b) bei Oberlagerung, 

Fig. 6 die erlauternde Ansicht eines wichtigen Bereicns 
des optischen Systems nach einem zweiten Ausfiihrungsbei- 30 
spiel der vorliegenden Erfindung, _ 

Fig. 7(a) eine erlauternde Ansicht eines wichngen Be- 
reichs des optischen Systems nach einem dritten Ausfuh- 
nmgsbeispiel der vorliegenden Erfindung, und 

Fig. 7(b) eine erlauternde Ansicht der Beziehung zwi- 35 
schen dem von dem anderen Bide der optischen Faser enrit- 
tierten Lichtstrom nach Fig. 7(a) und dem Augenfundus. 



Erstes Ausfuhrungsbeispiei 
Aufbau des Operationsmikroskops 
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Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiei der vorliegen- 
den Erfindung, in der die Bezugszeichen E das zu testende 
Auge, C die Hornhaut des Auges E, L die Linse, CL eine 45 
Kontaktlinse, die auf der Hornhaut C anliegt, S den Giaskor- 
per des Auges E und Ef den Fundus (Ruckseite des Glaskor- 
pers) des Auges E bezeichnen. Der Augenfundus Ef (be- 
stimmter Bereich) weist einen mebrschichtigen Aufbau auf 
mit Schichten aus Netzhaut Ml, der Choriodea M2 und der 50 
Sklera M3 in der angegebenen Reihenfolge. 

Das Bezugszeichen K bezeichnet ein Orxrationsnukro- 
skop zum Beobachten des Beobachtungsbereichs, Dieses 
umfafit ein optisches Beobachtungssystem 2 und elektroop- 
tische BiMaumahmesysteme 4 und 4* (optische Fluores- 55 
zenzsysteme). Das optische Beobachtungssystem 2 umfaBt 
zwei sich gegentlberiiegende optische Systeme 2a und 2b 
mit parallelen Strahlengangen, so daB die Bedienperson den 
Beobacbtungsbereich mit ihren zwei Augen beobachten 

kann. . . 60 

Das optische System 2a umfaBt eine Objektivunse 13, 
eine variable Linse 30, einen dichroitischen Spiegel 80 
(lichttrennvorrichtung), einen schnellen teildurchlassigen 
Ruckschwingspiegel 81, eine AbbUdungslinse 32, ein auf- 
rechtes Prisma 33, ein Rhomboidprisma 34 zum Hnstellen 65 
der Augenweite, und eine Okularlinse 35 in der angegebe- 
nen Reihenfolge. 

Das optische System 2b umfaBt, wie das optische System 



2a, die Obiektivlinse 13, eine variable linse 40, einen di- 
chroitischen Spiegel 80 , einen schnellen halbdurchlassigen 
Ruckschwingspiegel 81', eine A ; bbud^gslinse 42> ^einj auf- 
rechtes Prisma 43, ein Einstellprisma 44 fur die Augenweite 
und eine Okularlinse 45 in der angegebenen Reihenfolge. 

Wie durch die Kurve £5 nach Fig. 3 gezeigt wird, reflek- 
tieren die dichroitischen Spiegel 80 und 81' das In^tlicht 
eines Wellenlangenbereiches, dessen mituere Weneiuange 
820 nm betragt und dessen Breite ungefahr 40 nm ist under- 
maglichen einen Durchgang des sichtbaren lichtes. Das 
durch das am Augenfundus Ef als Beobachtungsbereich re- 
flektierte Licht gebildete Bild wird von den zwei Augen der 
Bedienperson beobachtet , 

Das elektroopdsche Bildaurnahmesystem (optisches 
Huoreszenzsystem) 4 umfaBt den dichroidschen Spiegel 80, 
eine Abbudungslinse 60, einen schragen Spiegel 90 in der 
angegebenen Reihenfolge. Das von dem schragen Spiegel 
90 refleknerte Iicht wird auf sine Bildaumahmefernsehka- 
mera 91 fur infrarotes Fluoreszenzlicht geleitet, urn das zu 
beobachtende Bild auf dem CCD-Bereich 91a (Bildaufhah- 
mevorrichtung) der Fernsehkamera 91 zu biiden. In gleicher 
Weise umfaBt das andexe elektrooptische Bildaurnahmesy- 
stem (optisches Huoreszenzlichtsystem) 4' den dichroi- 
tischen Spiegel 80\ eine Abbildungslinse 60" und einen 
schragen Spiegel 90* in der angegebenen Reihenfolge, Das 
an dem schragen Spiegel 90* reflektierte Licht wird auf die 
Budaumahmefernsehkamera 9! fur infrarotes Fluoreszenz- 
licht geleitet, um das zu beobachtende Bild auf einem CCD- 
Bereich 91a' (Bildaufhahmevorrichtung) der Femsehkamera 
91' abzubilden. 

Die Biidsignale von den sich gegenuberstehenden Fern- 
sehkameras 91 und 91' werden jeweils in die Bildverarbei- 
mngskreise 92, 92' eingegeben. Die BiMverarbeitungskreise 
92 und 92* verarbeiten die Biidsignale von den Fernsehka- 
meras 91 und 91' und geben die verarbeiteten Biidsignale 
aus. Die verarbeiteten Biidsignale von den zwei Bildverar- 
beitungskreisen 92 und 92' werden iiber die CCU (Steuer- 
kreiseinheit) oder den Steuerkreis 66 jeweils als infrarote 
Huoreszenzlichtdaten in Bildspeicher 160, 161 eingegeben. 
Dieser Steuerkreis baut die Bilddaten als Infrarotfluores- 
zenzlichtbild auf sowie ein ZSellichtbad in einer Vielzahl 
von Rahmenspeichem a, b, c und so weiter des Bildspei- 
chers 160 in Ubereinstirnmung mit dem Bildsignal von dem 
linken Bildverarbeitungskreis 92. Gleichfalls baut der Steu- 
erkreis 66 solche Bilddaten als Infrarotfluoreszenzlichtbild 
und als Ziellichtbild in einer Vielzahl von Rahmenspeichem 
a, b, c und so weiter des Bildspeichers 161 in Ubereinstirn- 
mung mit dem Bildsignal von dem rechten Bildverarbei- 
tungskreis 92' auf. w 

Der Steuerkreis 66 gibt Steuerbefehle fur die Anzage der 
mfraroffluoreszenzuchtbilder des Beobachtungsbereichs, 
die von den Femsehkameras 91, 91 r der sich gegenuberiie- 
genden Seiten kommen, auf den Monitor 67 in Obereinsti- 
mung mit den infraroten RuoreszenzHchtbilddaten von den 
Bildspeichem 160, 161. Daruber hinaus werden die Biidsi- 
gnale von den Bildspeichem 160, 161 jeweils in Flussigkri- 
staUanzeigen 93, 93 f (Anzeigevorrichtung) uber die Bildver- 
arbeitungskreise 92, 92' eingegeben und die Infaarotfluores- 
zenzlichtbilder (Anzeigebilder) werden jeweils auf den 
Hussigkristallanzeigen 93, 93* angezeigt. 

Das InnTTOtfluoreszenzlichlbild von der Flussigkristall- 
anzeige 93 wird auf die Okularlinse 35 iiber ein optisches 
Anzeigesystem 95 nrit einem schragen Spiegel 94 und ei- 
nem schnellen hamdurchlassigen Ruckschwingspiegel 81 
sowie uber die AbbUdungslinse 32, das aufrechte Prisma 33 
und das Rhomboidprisma 34 zum Einstellen der Augen- 
weite des optischen Systems 2a geleitet In gleicher Weise 
wird das Fluoreszenzlichmiid von der anderen HQssigkri- 
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stallanzeige 93' auf die Okularlinse 45 fiber das optwche 
Bildanzeigesystem 9£T mit einem schragen Spiegel 94 und 
einem schnellen halbdiirchlasrigen Ruckschwmgspiegel 81 
sowie fiber die Abbildungslinse 42, das au&echte Pnsma 43 
und das Rhomboidprisma 44 zur Einstellung der Augen- 
weile des optischen Systems 2b geleitet. 

Aufbau des Iichtbestrahlungs systems 

Das lichtbestrahlungssystem umfaBt eine Vieizahl von 
beleuchtenden Lichtquellen jeweils mit unterschiedlichen 
WellenlSngen und eine Vieizahl von Ziellichtquellen mit je- 
weils unterschiedlichen WeUenlangen. Als Beleuchtungs- 
Mchtmielle weiden eine Halogenlampe 100 (Beleuchtungs- 
lichtquelle fur weiBes Iicht oder BeleuchtungsUchtquelle 
fur sichtbares LichtX die eine vom sichtbaren Bereich bis 
zaimlnfrarotbereLch gehenden Wellenlangenbereich umfaBt, 
wie durch die Kurve fl nacb Fig, 2 gezeigt wind, und eine 
Laserdiode LD1 (Infrarotbeleuchtungslichtquelle oder In- 
fraroUaserUchtquelle) einer OszdllationsweUenlange von 
780 nm verwendet . . ^ M 

Als Ziellichtquellen werden eine Argonlasereinheit 101 
(LaserBchtquelle fur sichtbares Iicht oder Beleuchtungs- 
Uchtquelle fur sichtbares Iicht) einer Oszillationswellen- 
lange von 514 nm und einer Laserdiode LD2 (Infrarotlaser- 
lichtquelle oder Infrarotbeleuchtungslichtquelle) einer Os- 
zillaiionswellenlange von 820 nm verwendet 

Das Lichtbestrahlungssystem umfaBt ein optisches Be- 
leuchtungssystem 110, das das beleuchtende Iicht von einer 
Vieizahl von Beleuchtungslichtquellen auf das zu testende 
Auge ienkt und ein optisches Zielsystem 120, das Iicht von 
einer Vieizahl von Ziellichtquellen leitet 

Optisches Beleuchtungssystem 110 

Das optische Beleuchtungssytem 110 umfaBt eine opti- 
sche Faser HI (Lichtleitfaser, Beleuchtungsfeser), einen di- 
chroitischen Spiegel 112 (Aufteileleoient des optischen Pfa- 
des), eine Fokussierlinse 113 und einen konkaven reflektie- 
renden Spiegel 114. Wie durch die Kurve f4 der Fig. 3 ge- 
zeigt wird, reflektiert der dichroitische Spiegel 112 das Iicht 
eines infraroten Wellenlangenbereichs mit einer Wellen- 
lange von 780 nm oder daruber und laBt sichtbares Licht 
durch. 

Das Beleuchtungslicht von der Halogenlampe 100 gent 
durch den dichroitischen Spiegel 102, wobei es an dem kon- 
kaven rellektierenden Spiegel 114 reflektiert und von die- 
sem gesammelt wird, so daB es auf ein Ende 111a des opti- 
schen Lichtleiters 111 fallt, Andererseits wird der Laser- 
strahl von der Laserdiode LD1 durch den dichroitischen 
Spiegel 112 reflektiert, wobei es vorher durch die Fokussier- 
linse 113 gesammelt wurde und wird dann auf das eine Ende 
111a des optischen Lichtleiters 111 gelenkt 

Der optische Iichueiter oder die optische Faser 111 wird 
fiber einen KinlaB PI, der am Seitenbereich des Auges E 
vorgesehen ist, in den Glaskorper S eingefuhrt, und das auf 
den optischen Iichueiter 111 fallende Beleuchtungslicht 
wird in Richtung des Augenfundus Ef von dem anderen 
Ende 111b abgestrahlt, urn den Augenfundus Ef zu beleuch- 
ten. 

Optisches Zielsystem 120 

Das optische Zielsystem 120 umfaBt eine optische Faser 
121 (Lichtleitfaser, optische Laserfaser), einen dichroi- 
tischen Spiegel 122 (Aufteilelernent fur den optischen Pfad) 
und eine Fokussierlinse 123). Wie durch die Kurve £5 der 
Fig. 3 gezeigt wird, reflektiert der dichroitische Spiegel 122 



das Iicht in einem WeUenlangenbereich, dessen zentrale 
WeUenlange 820 nm betragt und dessen Breite ungefahr 
40 nm ist, und l&Bt das sichtbare Iicht durch. 

Das Beleuchtungslicht von der Argonlasereinheit 101 
5 wird durch den dichroitischen Spiegel 112 hiridurchgelassen 
und auf ein Ende 121a des optischen lichtleiters 121 ge- 
lenkL Andererseits wird der Laserstrahl von der Laserdiode 
LD2 durch den dichroitischen Spiegel 122 nach Zusammen- 
fuhrung durch die Fokussierlinse 123 reflektiert und dann 
10 auf das eine Ende 121a des optischen Lichtleiters 121 ge- 
lenkt. 

Der optische Lichfleiter 121 wird fiber einen in dem Sei- 
tenbereich des Auges E vorgesehenen EinlaB P2 in den 
Glaskorper S eingefuhrt und das auf die optische Faser 121 
15 fallende Beleuchtungslicht wird in Richtung des Augenfun- 
dus Ef von dem anderen Ende 121b abgestrahlt, urn den Au- 
genfundus Ef zu beleuchten. 



Steuerkreis 



20 



Die Laserdioden LD1 und LD2, die Halogenlampe 100 
und die Argorilasereinheit 101 werden von einem arithmeti- 
schen Steuerkreis 130 nach Fig. 4 gesteuert Mit dem arith- 
metischen Steuerkreis 130 sind ein Wahlschalter 131 fUr die 
25 Beleuchtungsart, ein Schalter fur die LaserschweiBung 132 
und ein Spiegeltreiber 133 verbunden, wobei letzterer den 
schnellen halbdurchlassigen Ruckschwingspiegel 181 in 
den und aus dem optischen Strahlengang einfugt und her- 
ausschwenkt 

30 Im folgenden wird die Funktionsweise der so aufgebauten 
Operationsvorrichtung beschrieben. 

(1) Beobachtung mit sichtbarem Iicht 

35 Wenn die Beleuchtungsart des sichtbaren Lichts durch 
den Wahlschalter 131 gewShll wurde, steuert der arithmeti- 
sche Steuerkreis 130 die Halogenlampe 100 an und aknviert 
zur selben Zeit die Argonlasereinheit 101 und setzt die In- 
tensitat des von der Argcnlasereinheit 101 emittierten Lichts 
40 auf einen niedrigen Pegei. Zu dieser Zeit steuert die arithme- 
tische Steuereinheit 130 den Spiegeltreiber 113 derart an, 
daB die schneUen halbdurchlassigen Spiegel 81 und SV aus 
den mittleren Bereichen der optischen Pfade der optischen 
Systeme 2a und 3a herausgeschwenkt sind. 
45 Danach wird das distale Ende des anderen Endbereichs 
111b der optischen lichtleitfaser 111 von dem Augenfundus 
Ef des Auges E, wie in Fig. 1 gezeigt wird, entfemt und an- 
dererseits wird der andere Endbereich 121b des optischen 
lichtleiters 121 nahe an den zu behandelnden Bereich des 
50 Augenfundus Ef gebracht 

Wahrend dies getan wird, wird das sichtbare Beleuch- 
tungslicht von der Halogenlampe 100 durch den konkaven 
reflektierenden Spiegel 114 reflektiert und wird dann durch 
den dichroitischen Spiegel 112 hindurchgelassen, damit es 
55 auf die optische lichtleitfaser 111 fallt. Es wird dann in 
Richtung des Augenfundus Ef des Auges E von dem ande- 
ren Endbereich 111b der optischen Faser 111 gestrahlt, so 
daB ein vorbestimmter Bereich des Augenfundus Ef be- 
leuchtet wird. 

60 Andererseits geht der von der Argonlasereinheit 101 
emittierte Laserstrahl mit niedriger Intensitat und einer Wei- 
lenlange von 514 nm durch den dichroitischen Spiegel 122 
hindurch und wird dann auf den optischen Lichtledter 121 
gelenkt Es wird in Richtung des Augenfundus Ef von dem 
65 anderen Ende 121b des optischen Lichtleiters 121 abge- 
strahlt, So daB deT Behandlungsbereich des Augenfundus Ef 
beleuchtet wird. 

Ein Teil des von dem Augenfundus reflektierten sichtba- 
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ren Lichts zur Beleuchtung des Augeiifundi* Itf wird auf die 
Okularlinse 35 Uber den Glaskorper S , den Knsta^rperL, 
oie Homhaut C, die Kontaktlinse CL, die Objeknvunse 1* 
dlevariableLirise30,dencac^ 

budmgslinse 32, das aufrechte Prisma 33 und das Rhorn- 5 
boidprisma 34 geleitet Andererseits wird der Rest des re- 
flektierten sichtbaren Lichts auf dieOkulartase45 uber den 
Glaskorper S, den Kristallkorper L, die Hornhaut C, die 
Kontaktlinse L, die Objektivlinse 13, die variable Linse 40, 
den dichroitischen Spiegel 80, die Abbudungshiise^2, das 10 
aufrechte Prisma 43 und das Rhomboidprisma 44 fur die 
Einstellung der Augenweite gelenkL 

Daher kann durch Sehen in die Okularhnsen 35 und 45 
die Bedienungsperson stereoskopisch den beleuchteten Be- 
reich des Augenfundus Ef in einem vergroBerten MaBstab, 15 
wie in Fig. 5(a) betrachten. 

(2) Infrarote Ruoieszenzlichtbeobachtung 



ICG dndo Cyanin Griin) wird in die Ader des Patienten 20 

injiziert . . 

Wenn die Beieuchtungsart des infraroten Erregungsbchts 
durch den Wahlschalter 131 ausgewahll wild, schaltet der 
arithmetische Steuerkreis 130 die Laserdiode LD1 ein, wo- 
bei die Halogenlampe 100 leuchtet und schaltet die Argon- 25 
lasereinheit 101 ab und die Laserdiode LD2 ein, Zu diesem 
Zeitpunkt steuert der arithmetische Steuerkreis 130 den 
Spiegeltreiber 133 derart, daB der schneUe halbdurchlassige 
Rfickschwingspiegel 81, 81' in den rnittleren Bereich der op- 
tischen Strahlengange der optischen Systeme 2a, 3a einge- 30 
schwenkt wircL 

Danach wird das distale Ende des anderen Endberetcns 
Hlb des optischen Lichtleiters 111 von dem Augenfundus 
Ef des Auges E entspiechend Fig. 1 entfemt und der andere 
Endbereich 121b des optischen Lichtleiters 121 wird in die 35 
Nahe des zu behandelnden Beieichs des Augenfundus Ef 

gebracht . 

Polglich wird das sichtbare Beieuchtungslicht von der 
Halogenlampe 100 von dem konkaven reflektierenden Spie- 
gel 114 reflektiert und durch den dichroitischen Spiegel 112 40 
hindurchgelassen, so daB es auf den optischen lichtieiler 
111 fallt Von dem anderen Endbereich 111b des optischen 
Lichtleiters 111 wird es in Richtung des Augenfundus Ef des 
Auges E gestrahlt, so daB es einen vorbesnrnmten Bereich 
des Augenfundus Ef beieuchtet 45 

Zu diesem Zeitpunkt wird das infrarote Erregungslicht 
von 760 nm von der Laserdiode LD1 Ober die Fokussier- 
linse 113, den dichroitischen Spiegel 112 und den optischen 
Lichtleiter 111 auf den Augenfundus Ef gestrahlt Wenn das 
in die Ader des Patienten injizierte ICG die kapillaren Blut- 50 
gefaBe errcicht, wild als Ergebnis das infrarote Erregungs- 
licht von 760 nm durch dieses ICG absorbiert Dadnrch wird 
das ICG angeregt, ein infrarotes Fluoreszenzlicht von 
800 nm oder groBer auszusenden, dessen zentrale Wellen- 
lange 820 nm betragt In Fig. 2 bezeichnen die Bezugszei- 55 
chen f2 einen Infrarotlicht absorbterenden Wellenlangenbe- 
reich des ICG und f3 einen WeUenlangenbereich des infra- 
roten Fluoreszenzlichts, das von dem ICG emittiert wird, 
wenn es durch die infrarote Strahlung der Wellenlange f2 
angeregt wird. 60 

Dariiber hinaus wird der von der Laserdiode LD2 emit- 
tierte Lasers trahl der Wellenlange 820 nm auf den Augen- 
fundus Ef uber die Fokussieriinse 128, den dichroitischen 
Spiegel 122 und den optischen Lichtleiter 121 gestrahlt, urn 
den Behandlungsbereich des Augenfundus Ef zu beleuchten 65 
(Punktbeleuchtung). 

Ein Tbil des an dem Augenfundus reflektierten lichts (re- 
flektiertes Licht der sichtbaren Bestrahiung, reflekuertes In- 



fraroterregungslicht, infrarotes Ruoreszenzlicht und reflek- 
tiertes infrarotes Ziellicht) wild uber den Glaskorper S, den 
Kristallkorper L, die Homhaut C und die Kontaktlinse CL 
auf das optische System 2a des Operationsmikroskops gelei- 

tet Wenn von dem Wahlschalter 131 der Beleuchtungsmodus 
des infraroten Erregungslichts gewahlt wird, kann es so vor- 
gesehen sein, daB die Halogenlampe 100 ausgeschaltet wird, 
so daB nur das infrarote Ruoreszenzlichtbild beobachtet 
werden kann. In diesem Fall kann der schneUe halbdurchlas- 
sige Riickschwingspiegel 81 durch einen total reflektieren- 
den schnellen Ruckschwingspiegel ersetzt werden, so daB 
ein klareres Ruoreszenzlichtbild beobachtet werden kann. 

Optisches System 2a 

Das von dem Augenfundus Ef renektierte Licht wird auf 
den dichroitischen Spiegel 80 uber die Objektivlinse 13 und 
die variable Linse 30 geleitet Von dem durch die variable 
Linse 30 hindurchgehenden Licht geht das sichtbare reflek- 
tierte licht und das renektierte infrarote Erregungslicht 
durch den dichroitischen Spiegel 80 und den schnellen halb- 
durchlassigen Ruckschwingspiegel 81 hindurch und wird 
dann uber die Abbildungslinse 32, das aufrechte Prisma 33 
und das Rhomboidprisma 34 fur die Einstellung der Augen- 
weite auf die Okularlinse 35 gelenkt. Als Ergebnis kann der 
Beobachter die BlutgefaBe G des Augenfundus durch das 
Operationsmikroskop beobachten, wie in Fig. 5(a) gezeigt 
wird. 

Andererseits wird von dem durch die variable Linse 30 
hindurchgehenden reflektierten Licht die infrarote Ruores- 
zenzstrahlung von 800 nm oder dariiber und das reflektierte 
Ziellicht der Fernsehkamera 91 iiber den dichroitischen 
Spiegel 80, die Abbildungslinse 60 und den schragen Spie- 
gel 90 zugefuhrt, so daB ein infrarotes Ruoreszenzlichtbild 
(zu beobachtendes Biid) und ein ZieUichtbild auf dem CCD- 
Bereich 91a (Bildaufnahmeyorrichtung) der Fernsehkamera 
91 gebildet wird. 

Das Bildsignal von der Fernsehkamera 91 wird dem Bild- 
verarbeitungBkreis 92 eingegeben. Dieser Bildverarbei- 
tungskreis 92 verarbeitet das Bildsignal von der Fernsehka- 
mera 91 und liefert ein bearbeitetes Bildsignal. Das bearbei- 
tete Bildsignal von dem Bildverarbeitungskreis 92 wird in 
die CCU (Steuerkreiseinheit) oder den Steuerkreis 66 einge- 
geben. Dieser Steuerkreis 66 baut solche Bilddaten, wie ein 
infrarotes Ruoreszenzlichtbild und ein Zielpunktlichtbild in 
einem der Rahmenspeicher a, b, c und so welter des Bild- 
spetchers 160 in IJbereinstimmung mit den bearbeiteten 
Bildsignalen auf. 

Der Steuerkreis 66 veranlaBt die Anzeige des infraroten 
Ruoreszenzlichtbildes des Beobachtungsbereichs yon der 
Fernsehkamera 91 auf dem Monitor 67 in Oberemstimmung 
mit den verarbeiteten Bilddaten, wie das infrarote Ruores- 
zenzlichtbild und das ZielpunktlichtbUd, die in den Rah- 
menspeichem a, b, c und so weiter des Bildspeichers 160 
aufgebaut wurden. Andererseits wird das Bildsignal von der 
Fernsehkamera 91 der Russigkristallanzeige 93 (Anzeige- 
vorrichtung) fiber den Badverarbeitungskreis 92 eingege- 
ben. Wie in Fig, 5(b) gezeigt wird, werden ein Bild G' der 
BlutgefaBe des Augenfundus, das durch das infrarote Fluo- 
reszenzlicht gebildet wird, ein Fluoreszenzlichtbild (ange- 
zeigtes Bild) Q, das durch Leek von der Chorioidea oder der 
BlutgefaBe der Chorioidea gebildet wird, und das Zielpunkt- 
lichtbild EP auf der Flussigkristallanzeige 93 angezeigL Das 
Bild der BlutgefaBe des Augenfundus G', das Fluoreszenz- 
lichtbild Q und das Punktlichtbild EP werden mit dem Bild 
G der BlutgefaBe des Augenfundus nach Fig, 5(b) iiberein- 
andergelegt und beobachtet, wie in Fig. 5(c) gezeigt ist 
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Das infrarote Fluoreszenzlkhtbild von der FMssigkxi- 
stallanzeige 93 wird auf dic< Dbljta J^yjlSS 
schc Bildanzcigeleitsystcin 95 mit dem schragen Spiegel 
Sf dem schnellen haibdurcUassigen RUckschwingspiegel 
81 dieAbbiLdungslin S e32,da S ai^htePn S ma33imdto 5 
Rhomboidrmsma 34 zur Einstellung der Augenweite des 
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In ahnlicher Weise wird von dem am Augenfundus Ef re- 
flekuerten Licht das auf das optische System 2b fallende re- 
flektierte licht (reflektiertes sichtbares Beieuchtungshcht, 
reflektiertes InfraioteiregungsUcht, infrarotes Huoreszenz- 
licht und infrarotes refiektiertes Ziellicht) wie in dem Fall 15 
auf das optische System 2a fallende reflektierte Licht auf 
den dichroitischen Spiegel 80' fiber die Objektivlinse 13 und 
die variable Linse 40 geleitet Vbu dem reflekHerten Licht 
von der variablen Linse 40 gehen das reflektierte sichtbare 
Licht und das reflektierte Infraroterregungslicht durch den » 
dichroitischen Spiegel 80' und den schnellen halbdurchlassi- 
gen Ruckschwingspiegel W hindurch und wird dann der 
Okularlinse 45 uber die Abbildungslinse 42, das aufrechte 
Prisma 43 und das Rhomboidprisma 44 zur Einstellung der 
Augenweite geleitet Als Ergebnis kann der Beobachter das 25 
Bild G der BlutgefaBe des Augenfundus durch das Operati- 
onsmikroskop beobachten, wie in Fig. 5(a) gezeigt wird. 

Andererseits fallen von dem durch die variable Linse 40 
hindurchgehenden refleknerten licht das infrarote Fluores- 
zenzlicht von 800 nm oder mehr und das reflektierte Zael- 30 
licht auf die andere Fernsehkamera 9T iiber den anderen di- 
chroitischen Spiegel 80\ die AbbUdungslinse 60* und den 
schragen Spiegel 90\ so daB ein infrarotes Ftuoreszenzlicht- 
bild (zu beobachtendes Bild) auf den CCD-Bereich 91a' 
(Bildaufnahmevorrichtung) der Fernsehkamera 91 gebildet 35 

wird. „ , j 

E>as Bildsignal von dieser Fernsehkamera 91 wird dem 
anderen BildVerarbeitimgskreis 92' zngeruhrt Der Bildver- 
arbeitungskreis 92' verarbeitet das Bildsignal von der Fern- 
sehkamera 91' und gibt ein bearbeitetes Bildsignal aus. Das 40 
bearbeitete Bildsignal des Bildverarbeitimgskreises 92' wird 
in die CCU (Steuerkreiseinheit) oder den Steuerkreis 66 ein- 
gegeben. Dann baut der Steuerkreis 66 derartige bearbeitete 
Bilddaten als Infrarotfluoreszenzlichtbad und als Zielpunkt- 
lichtbild in einem der Rahmenspeicher a, b, c und so welter 45 
des Bildspeichers 161 in Obereinstimmung mit dem bear- 
beiteten Bildsignal auf . 

Der Steuerkreis 66 zeigt das infrarote Ruoreszenzucht- 
bild des Beobachtungsbereiches von der anderen Karnera 
91' auf der verbleibenden Seite des Monitors 67 in tJberein- 50 
stimmung mit den Bilddaten wie das Infrarotfluoreszenz- 
lichtbild und das Zielpunktlichtbild an, die in den Rahmen- 
oder Halbbildspeichem a, b, c und so welter des Bildspei- 
chers 161 aufgebaut sindL Andererseits wird das Bildsignal 
von der Fernsehkamera 91* der anderen Russigkristallan- 55 
zeige 93' (Anzeigevorrichtung) iiber den Biidverarbeitungs- 
kreis 92 eingegeben. Wie in Fig. 5(b) gezeigt wird, werden 
ein durch das Infrarotfluoreszenzlicht geformle Bild G* der 
BlutgefaBe des Augenfundus, ein Ruoreszenzh'chtbild (an- 
gezeigtes Bild) Q und ein Zielpunktlichtbild EP auf der » 
Flussigkristallanzeige 93 r angezeigt. Das Bild G' der Blutge- 
faBe des Augenfundus, das Ruoreszenzbchtbild Q und das 
Punktlichtbild EP werden auf dem Bild G der BlutgefaBe 
des Augenfundus der Fig. 5(a) iiberlagert und wie in Fig. 
5(c) dargestellt beobachtet 65 

Das Infrarotfluoieszenzlichtbild von der anderen Fliissig- 
kristallanzeige 93' wird auf die Okularlinse 45 fiber das op- 
tische Anzeigebildleitsystern 95 1 mit dem schragen Spiegel 



94> und dem anderen schnellen halbdurchlassigen Rttck- 
schwingspiegel 81' und iiber die Abbildungslinse 42, das 
aufrechte Prisma 43 und das Rhomboidprisma zur Etnstel- 
lung der Augenweite 44 des optischen Systems 2b geleitet. 

Auf diese Weise kann durch Aufbauen der Bilddaten des 
Bildes G r der BlutgefaBe des Augenfundus, das durch das 
infrarote Fluoreszenzlicht gebildet wird, des Ruoreszenz- 
Ucbtbildes Q und des Zieitichtbildes EP in den Bildspei- 
chem 160, 161, der spezielle Bereich in uberlagerter Weise 
beobachtet werden, wie in Fig. 5(c) gezeigt wird, nur durch 
eine Schaltoperauon, selbst wenn das Ziellicht mcfat zur 
Verfugung stent Das gleiche Bild wie dieses Bild wird auf 
dem Monitor 67 angezeigt 



(3) SchweiBen (Festmachen) des Augenfundus rait Laser 

Unter Verwendung des Operationsmikroskops mit einem 
Aufbau nach (1) oder (2) kann der kranke Bereich des Au- 
genfundus Ef und der kranke Bereich der oberen Haut- 
schicht (oderEpithel) der Netzhaut stereoskopisch beobach- 
tet werden. Wenn zu diesem Zeitpunkt die Tiennung der 
Netzhaut und eine Krankheit der unteren Teilscrricht der Re- 
tina bestatigt werden, wird das Ziellicht auf den vorbe- 
stimmten Bereich unter Beobachtung gestrahlL Wenn bei 
diesem Zustand der Schalter 132 fur die LaserschweiBung 
eingeschaltet wird, steuert der arithmetische Steuerkreis 130 
die Intensitat der Laserabstrahlung der Argonlasereinheit 
101 auf einen PegeU der fur die optische Verfestigung des 
Augenfundus verlangt wird, und laBt die Argonlasereinheit 
101 einen derartigen Laserstrahl aussenden. Der Laserstrahl 
fur die optische Verfestigung von der Argonlasereinheit 101 
geht durch den dicriroitischen Spiegel 122 und falll dann auf 
den optischen lichtleiter 12L Es wird in Richtung des Au- 
genfundus Ef von dem anderen Ende 121b des optischen 
Lichtleiters 121 gestrahlt, so daB der zu behandelnde Teil 
des Augenfundus Ef, auf den das Ziellicht gerichtet ist, op- 
tisch verfestigt wird (Laserbehandlung). Wenn daruber bin- 
aus der Schalter 134 fur das InfrarotlaserschweiBen einge- 
schaltet wird, erreicht der Laserstrahl von der Laserdiode 
LD2 eine Abstrahlintensitat des L^rstrahls, der fur das op- 
tische SchweiBen oder Verfestigen benGtigt wird. Als Ergeb- 
nis kann der untere Schichtbereich der Netzhaut direkt op- 
tisch verfestigt werden. 

Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Wenn bei dem soweit beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
der Augenfundus Ef durch die Halogerilampe 100 beleuch- 
tet wird, wird von der Argorilasereinheit 101 das Ziellicht 
auf den zu behandelnden Bereich gestrahlt AHerdings ist 
die vorliegende Ertlndung nicht auf diese Ausfuhrungsbei- 
spiele beschrankL 

Beispielsweise kann, wie in Elg. 6 gezeigt wird, eine An- 
ordnung vorgesehen werden, bei der der konkave renektie- 
rende Spiegel 114 des ersten Ausfiihrungsbeispiels mit ei- 
nem LichtausiaBioch 114a versehen ist und das aus diesem 
lichtauslaBloch 114a austretende Licht wind als Ziellicht 
verwendeL Dabei wird das aus dem AuslaBloch 114a austre- 
tende Licht auf ein Ende 121a des optischen Lichtleiters 121 
uber die Fokussierlinse 140, die optische Faser 141 und den 
halbdurchlassigen Spiegel 142 der Lichtleitervorrichtung Lf 
geleitet und wird dann als das Ziellicht auf den Augenfun- 
dus Ef von dem anderen Ende des optischen Lichtleiters 121 
heraus gestrahlt. 

Bei diesem Aiisfuhrungsbeispiel kann die Intensitat der 
Laseremission der Argonlasereinheit 101 nur tdnsichtlich 
des Pegels fur die optische Verfestigung gesteuert werden 
und die Argonlasereinheit 101 wird nicht fur die Bestrah- 
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lung des Ziellichts benotigt, wean eine Beobachtung nut 
Stbarem Licht stattfindet Die anderen Funtaonen «d 
^e gleichen wie diejenigen nach dem exsten Ausfubrungs- 
beispieL 

Drittes Ausfiihrungsbeispiel 

Fte. 7 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vortiegen- 
deoMnduog. In diesem AusfUhrungsbei^el w^n das 
BeleuchtungSichl des Augenfundus, das ff^^f «> 
Laserstrahl zur optischen Verfestigung auf (ten Aug^" 
dus Ef nur dutch einen einzigen Lichtleiter 150 g«]chtef 

In diesem Ausfuhiungsbeispiel werden ein h^J™" 
sieer Spiegel 151 und ein dichroitischer Spiegel 122 (Auf- 
teueleinent des optischen Pfades) in den optischen Surtten- is 
Sng zwischen der Argonlasereinheit 101 und der optischen 
Faser 150 angeoidnet Daruber hinaus wird eine Fokussier- 
Unse 152 mit einem langen Biennpunkt zwischen den fcme- 
geln 151 und 122 angeoidnet 

Das sichtbare Beleuchtungslicht von der Halogenlampe » 
100 wird von dem konkaven renekderenden Spiegel 114 r&- 
flektiert und gesammelt und gent durch den dichroihschen 
Spiegel 112 mndurch. Dann wird es uber den halbduichlas- 
sigen Spiegel 151 auf den optischen Uchfleto 150 gelenkL 

Nachdemes an dem mchroitischen Spiegel 25 
wurde geht das licht von der Laserdiode LD1 diirch den 
halbdurchlassigen Spiegel 151 hmdurch, wobei es vorher 
durch die SammeUinse 152 gesammelt wurde. Dann falll es 
auf den optischen lichtleiter 150. , A _ 

Mit diesem Aufbau enispiechend Fig. 7(a) werden das 30 
Ziellicht und so weiter von der Argonlasereinheit 101 oder 
der Laserdiode LD2 auf ein aide des optischen UchUeiters 
150 durch die Fokussierlinse 152 mit einem langen Bienn- 
punkt gerichtet, wobei das von dem anderen Ride des opto- 
schen Lichtleiters 150 ausgesandte Ziellicht wie eine Punkt- 35 
beleuchtung auf den Augenfundus Ef in engem Zustand ge- 
strahlt win! Andererseits wird das Beleuchtungslicht von 
der Halogenlampe 100 und der Laserdiode LD1 durch den 
konkaven refiekuerenden Spiegel 114 oder durch die Fokus- 
sierlinse 113 mit einem kurzen Brennpunkt gesammelt und *> 
dann auf das eine Ende des optischen Uchtleiters 150 ge- 
lenkt, wie in Fig. 7(a) gezeigt wird. Daher beleucbtet der 
Beleuchtungslichtstrom S, der von dem anderen Ende des 
optischen Licbtleiters 150 enrittiert wird, einen weiten Be- 
reich des Augenfundus Ef , wie in Fig, 7(b) gezeigt wird. 45 

Da in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Laserdioden LD1 
und LD2, die Halogenlampe 100, die Argonlasereinheit 101 
und so weiter in der gleichen Weise wie in dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel gesteuert werden, wird die Bescfarei- 
bung der Steuerung ausgelassen. 50 

Da entsprechend diesem Ausfuhrungsbeispiel es reicht, 
daB nur ein optischer Uchtleiter 150 als Lichtleitfaser ver- 
wendet wild, kann die wahrend der Operation auftretende 
Belastung fur das Auge E verringert werden. 

Auch in diesem Fall, in dem das Ziellicht als Laser zum 55 
optischen VerschweiBen des Augenfundus Ef verwendet 
wird, wird das distale Ende des optischen Lichtleiters 150 
nahe an den Augenfundus Ef herangebracht Beim Anord- 
nen des distalen Endes des optischen Lichtleiters 150, aus- 
reichend entfernt von dem Augenfundus Ef, kann das Ziel- <*> 
licht gleichf alls als Beleuchtungslicht fur den Augenfundus 
verwendet werden. 

Anderes Ausfuhrungsbeispiel 

In dem soweit beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kann, 
obwohl der Augenfundus bei sichtbarem Licht und ein tiefe- 
rer Bereich des Augenfundus bei Infrarotfluoreszenzlicht 



beobachtet wird, vorgesehen werden, daB derAuge^ndus 
bei Infrarotlicht beobachtet wird und die innere i>eite der 
oberen Haul (oder Er*mel)-Schicht der NcfiAM *s j\u- 
eenf undus bei sichtbarem Fluoreszenzlicht beobachtet wird. 

Genauer gesagt, wird ein Erregungsfiller fur die Erregung 
des sichtbaren Fluoreszenzlichtes herausscbwenkbar zwi- 
schen dem konkaven reflekuerenden Spiegel U^unddem 
dichroitischen Spiegel 112 eingesetzt und ein Sperrfilter 
zum Durchlassen von sichtbarem Licht der Wellenlange des 
sichtbaren Ruoreszenzlichtes ist in gleicher Weise heraus- 
schwenkbar zwischen dem dichroitischen Spiegel 80 und 
dem schnellen halbdurchlassigen RUckschwingspiegel 81 
der optischen Systeme 2a und 2b eingesetzt 

Es kann auch vorgesehen sein, daB die Wellenlange des 
Laserstrahls der Laserdiode LD1 die gleiche ist wie dieje- 
nige des Laserstrahls der Laserdiode LD2, wobei der Au- 
genfundus durch das Beleuchtungslicht von der Laserdiode 
LD1 und der vorbestimmte Bereich des Augenfundus durch 
ein Zielpunktlicht von der Laserdiode LD2 beleuchtet war- 
den, und wobei der beleuchtende Zustand durch das Infra- 
rotlicht von den Fernsehkameras 81 und 81' der Fig, 1 auf- 
genommen wird, und wobei der beleuchtete Zustand des 
Augenfundus ebenso wie der Zielzustand unter Verwendung 
des Monitors €7 und der Russigkristallanzeigen 93 und 93 
des Ausfmirungsbeispiels nach Fig, 1 beobachtet werden. 

In diesem Fall wind das Einfugen und Herausziehen des 
Erregungsfilters in und aus dem optischen Strahlengang zu- 
sammen mit dem Einfugen und Herausziehen des Sperrfil- 
ters in und aus dem optischen Strahlengang durchgefunrt 
Obwohl die dichroinschen Spiegel 80 und 80* den lAcnt- 
strom des infraroten Lasers der von der Laserdiode LD1 
ausgesandten Wellenlange durchlaBt und den Laserucht- 
strom einer von der Laserdiode LD2 emittierten Wellen- 
lange reneknert, ist die vorliegende Erfindung mcht notwen- 
digerweise darauf begrenzt Beispielsweise konnen die opti- 
schen Eigenschaften derart eingestellt werden, daB die di- 
chroitischen Spiegel 80 und 80* den sichtbaren Lichtstrom 
durchlassen und das Infrarotlicht renektieren und ein Infia- 
rot-nuoreszenztichtsrxarfilter kann herausnehmbar in den 
Strahlengang zwischen die dichroitischen Spiegel 80 und 
80* und die Fernsehkameras 91 und 91' eingefugt werden. In 
diesem Fall kann die Beobachtung wahl weise so durchge- 
funrt werden, daB der Augenfundus bei Infrarotlicht und ein 
tiefer Bereich des Augenfundus bei mfrarotfluoreszenzlicht 
beobachtet werden. 

Da die vorliegende Erfindung in der oben beschriebenen 
Weise aufgebaut ist, kann eine Vielzahl von Lichtarten, die 
jeweils unterschiedliche fur die Beobachtung und Behand- 
lung notwendige Wellenlangen aufweisen, auf den Augen- 
fundus geleitet werden, wenn eine Operation eines kranken 
Bereichs des zu prufenden Augenfundus durchgefunrt wird. 
Von dem Licht mit den unterschiedlichen Wellenlangen 
werden das Infrarotfluoreszenzerregungslicht und das sicht- 
bare Ruoreszenzerregungslicht verwendet, wodurch die Be- 
obachtung und Behandlung des kranken Bereichs an der In- 
nenseite der oberen Haut (oder Epimel)-Scbicht der Netz- 
haut oder des Augenfundus vereinfacht wird. 
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Patentanspruche 

1. Operationsniikroskop, 

- mit einem Stereostrahiengang, der auf der ob- 
jektabgewandten Seite des Objeknvs (13) im lin- 
ken und rechten Strahlengang jeweils ein Zoom- 
linsensystem (30, 40) und beobachterseitig ein 
Binokular (2a, 2b) aufweist, 

- mit einem das Operationsgebiet (Ef) beleuch- 
tenden Beleuchtungssystem (110, 120) 
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- und nrit einer dem Zoomlinsensystem 40) 
nachgeschalteten Strahlteileranordnung (80, *K), 
die einen Teil des Objektlichtes zu emer Fernseh- 
kameraanordnung (91, 911 reflektierend auskop- 
pelt und den Rest zum Binokular (2a, 2b) passie- 5 

*^obei die Femsehkameraanoidnung (91, 91') 
eine in den Stereostrahlengang integrierte Moni- 
toranordnung (93, 93<) ansteuert, deren Bild dem 
Bmokularbild iiberlagert wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

_ daB die StrahlteUeranordnung (80, W), <W 
Femsehkameraanardnung (91. 91') und die Mom- 
toranoidnung (93, 93*) fur beide Strahlengange 
des Stereostrahlengangs ausgebildet ist und erne 15 
stereoskopische Oberlagerung des von der Fern- 
sehkameraanordnung (91) registrierten Bildes in 
das stereoskopische Binokularbild hinein gewanr- 
leistet, 

- daB das Beleucbtungssystem (110, 120) das 20 
Operationsgebiet (Ef) im Sichtbaren undVoder in 
einer Wellenlange beleuchtet, die es erm6glicht, 
im Infraroten tiegendes Huoreszenzlicht eines ge- 
eigneten Huoreszenzfarbstoffes anzuregen, der 
zuvor in das Operationsgebiet (Ef) injiziert wurde, 25 

- und daB die Strahlteileranordnung aus je einem 
dichroitischen StrahlteUer im linken und im rech- 
ten Strahlengang besteht, wobei die stereoskopi- 
sche "Oberlagerung in das Binokularbild hinein 
vermittels zweier in den Binokuiarstrahlengang 30 
einschwenkbarer Klappspiegel (81, 81*) erfolgt, 
deren Schwenkbarkeit die Uberlagerung wahl- 
weise gestaltet 

2. Operationsmikroskop naeh Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Beleuchtungssystem (110, 35 
120) Uchfleitfasern (111, 121) aufweist, nrit denen das 
Beieuchtungslicht zum Operationsgebiet (Ef) ubertra- 
genwird, 

3. Operationsmikroskop nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der im Sichtbaren liegende 40 
Anteil des Beleuchtungslichtes weiJ3 ist und daB der 
das Huoreszenzlicht anregende Anteil des Beleuch- 
tungslichtes im Infraroten liegL 

4. Operationsmikroskop nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi das Operationsmi- 
kroskop als Ophtalrnosokop ausgebildet ist und das Be- 
leuchtungssystem (110, 120) einen im Sichtbaren ar- 
beitenden Leistungslaser (101) aufweist, nrit dem die 
Netzhaut (Ml) des Patienten schweiBbar ist 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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